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Аннотация. В современных исследованиях широко обсуждается роль особых 
экономических зон в стимулировании экономического роста и развития России, 
формировании необходимых инвестиционных потоков и повышении инноваци-
онного потенциала страны за счет расширения производства продукции в высо-
котехнологичных отраслях экономики с высокой добавленной стоимостью. Цель 
исследования – моделирование процесса генерации резидентов и детермина-
ция количественных факторов, оказывающих статистически значимый эффект 
на среднегодовой темп прироста компаний, участниц особых экономических зон 
в Российской Федерации. В работе описаны современные подходы в предска-
зании выбора потенциальных резидентов о начале ведения предприниматель-
ской деятельности на территории ОЭЗ с применением классификационных подхо-
дов (Support Vector Machines, Decision Trees, Random Forest, Naive Bayes, K-Nearest 
Neighbor, Gradient Boosting) и регрессионных подходов (логистическая регрессия). 
Применен на практике современный классификационный алгоритм – Histogram-
based Gradient Boosting Classification Tree, стабильный для анализа больших дан-
ных с отсутствующими значениями переменных, не требующий предварительной 
трансформации выборки. В работе подтверждена гипотеза о наличии положи-
тельной связи между местоположением организации и ее формируемым по ито-
гам года финансовым результатом. В среднем по выборке компании-резиденты, 
расположенные вблизи центров субъектов РФ, более успешны по показателю ге-
нерируемой выручки. Гипотеза о наличии сильной взаимосвязи между показа-
телями пространственной дифференциации субъектов РФ и показателями, ха-
рактеризующими процесс генерации резидентов и частных инвестиций, не была 
в полной мере подтверждена. С практической точки зрения, результаты исследо-
вания могут быть применены как организациями-резидентами, потенциальными 
резидентами, так и управляющими компаниями ОЭЗ. Теоретическая значимость ис-
следования заключается в спецификации предложенной модели бинарного выбо-
ра потенциальных резидентов, которая может быть расширена и обобщена в бу-
дущих работах. В настоящее время имеются все необходимые предпосылки для 
создания условий по развитию промышленности, высокотехнологичных отраслей 
экономики и выпуска продукции с высокой добавленной стоимостью с целью по-
вышения устойчивости российской экономики.

Ключевые слова: особые экономические зоны России; процесс генерации резиден-
тов; машинное обучение; регрессия и классификация; модели бинарного выбора.
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1. Введение
В последние годы в России намети-

лась тенденция по созданию крупных 
экономических кластеров, направлен-
ных на стимулирование экономического 
роста и развития. Так, создание особых 
экономических зон (ОЭЗ) в Российской 
Федерации призвано выступить гаран-
том привлечения крупных инвесторов 
и создать условия для ведения успеш-
ной предпринимательской деятельности.

При формировании особых эконо-
мических зон приоритет отдается от-
раслям с высокой добавленной стоимо-
стью, высокотехнологичным секторам 
экономики, служащим драйвером раз-
работки технологий и новых видов про-
дукции. Федеральный закон «Об осо-
бых экономических зонах в Российской 
Федерации» предусматривает такие типы 
создаваемых зон, как промышленно-про-
изводственные (ПП), технико-внедрен-
ческие (ТВ), туристско-рекреационные 
(ТР) и портовые (П) (табл. 1).

При формировании перечня потен-
циальных резидентов организации при-
нимают решение о возможности или 
невозможности вступления в особую 
экономическую зону и начале деятель-
ности на ее территории. Отмечается на-
личие у них преференциальных условий: 
1) освобождение на определенный период 
от земельного, имущественного и транс-
портного налогов; 2) наличие льготных 
ставок по налогу на прибыль органи-
заций; 3) действие таможенных льгот; 
4) возможности пользования преимуще-
ствами, которые дает территория особой 
экономической зоны (возможность бес-
платного подключения и льготные тари-
фы на электроэнергию, водо-, тепло- и га-
зоснабжение; 5) развитые логистическая 
и транспортная сети (при наличии).

Все эти преференциальные условия 
увеличивают вероятность принятия по-
ложительного решения потенциальным 
резидентом. Вместе с тем потенциальные 
резиденты оценивают уровень необходи-
мых инвестиционных вложений в течение 

периода осуществления предпринима-
тельской деятельности на территории 
особой экономической зоны, стоимость 
аренды необходимых промышленных 
площадей и некоторые другие параме-
тры, влияющие на исход решения.

Ожидается, что фирмы, принимая 
решение о начале осуществления пред-
принимательской деятельности на тер-
ритории особой экономической зоны, 
ориентируются на такие факторы, как 
величина инвестиций, которые необхо-
димо будет осуществить в случае всту-
пления в особую экономическую зону, 
различие величин налоговых ставок, 
которые отличаются для предприятий, 
являющихся резидентами ОЭЗ, и пред-
приятий, не входящих в ОЭЗ, по опре-
деленным видам налогов. Кроме того, 
фирмы оценивают местоположение – 
текущее при осуществлении деятельно-
сти вне территории зоны и предполага-
емое при вступлении в нее как фактор, 
оказывающий влияние на расположение 
потенциальных потребителей, на уда-
ленность места работы потенциальных 
работников и на доступность транспорт-
ных магистралей, необходимых для до-
ставки ресурсов и готовой продукции.

При оценке финансовых показате-
лей менеджеры фирмы учитывают эф-
фект от ее вступления на территорию 
особой экономической зоны на вели-
чину выручки, чистой прибыли, рента-
бельности продаж, активов и собствен-
ного капитала. Стоит также отметить, 
что некоторые показатели эффективно-
сти работы особых экономических зон, 
как было предположено в исследовании, 
находятся в тесной зависимости от вели-
чины социального капитала, различаю-
щегося в том или ином регионе страны.

Такие факторы вносят немаловаж-
ный вклад в успешность или неуспеш-
ность функционирования особых эко-
номических зон. Различия в величине 
социального капитала выявляются в ис-
следовании Ramos-Rodriguez et al. [1]. 
Мы исходим из предположения о том, 
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что переменная, отражающая региональ-
ную принадлежность ОЭЗ, содержит 
в обобщенном виде факторы, перечис-
ленные в работе [1], что косвенно может 
свидетельствовать о влиянии историче-
ских и культурных особенностей на эф-
фективность функционирования зон 
в РФ. Наше исследование необходимо, 
чтобы разграничить данные эффекты. 1

1 Федеральный закон «Об особых эко‑
номических зонах в Российской Федерации» 
от 22.07.2005 № 116‑ФЗ. URL: http://www.con-
sultant.ru/document/cons_doc_LAW_54599

При вступлении фирмы в особую 
экономическую зону управляющая ком-
пания может предоставить отчет о пока-
зателях эффективности деятельности ее 
резидентов, что на самом деле не явля-
ется гарантом достижения потенциаль-
ным резидентом зоны тех или иных эко-
номических и финансовых результатов. 
Вследствие чего, необходима разработ-
ка модели, которая позволила бы выде-
лить индивидуальные эффекты, оказыва-
ющие статистически значимое влияние 
на итоговые финансовые результаты 
фирмы, рассматривающей возможность 

Таблица 1. Матрица сравнения типов ОЭЗ
Table 1. Comparison matrix of SEZ types

Линия 
сравнения ПП-зоны ТВ-зоны ТР-зоны П-зоны

Типы рези-
дентов

Коммерческие 
организации, 
за исключени-
ем унитарных 
предприятий

ИП или коммерческие 
организации, за исклю-
чением унитарных пред-
приятий

ИП или ком-
мерческие ор-
ганизации, 
за исключени-
ем унитарных 
предприятий

Коммерческие 
организации, 
за исключени-
ем унитарных 
предприятий

Верхнее 
ограниче-
ние площа-
ди террито-
рии зоны

40 км 2 4 км 2 Без ограниче-
ния

50 км 2

Специфика 
экономи-
ческой дея-
тельности

Производство 
и переработка 
товаров и их 
реализация, 
а также ока-
зание услуг 
по обеспече-
нию перевоз-
ок и склади-
рованию то-
варов

Инновационная дея-
тельность, создание, 
производство и реали-
зация научно-техниче-
ской продукции, созда-
ние и реализация про-
грамм для электронных 
вычислительных ма-
шин, баз данных, топо-
логий интегральных ми-
кросхем, информаци-
онных систем, оказа-
ние услуг по внедрению 
и обслуживанию такой 
продукции

Строительство, 
реконструк-
ция, эксплуа-
тация объектов 
туристской ин-
дустрии, объ-
ектов, предна-
значенных для 
санаторно-ку-
рортного лече-
ния, медицин-
ской реабили-
тации и отдыха 
граждан

Портовая де-
ятельность 
и строитель-
ство, рекон-
струкция 
и эксплуата-
ция объектов 
инфраструк-
туры морского 
порта, речного 
порта или аэ-
ропорта

Источник: составлено автором исследования на основании ФЗ «Об особых экономических зо-
нах в Российской Федерации» от 22.07.2005 № 116-ФЗ1.

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_54599
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_54599
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присоединения или неприсоединения 
к территории зоны. С другой сторо-
ны, интерес в разработке модели су-
ществует и у управляющей компании, 
желающей выявить условия, способ-
ствующие эффективному процессу ге-
нерации резидентов и процессу привле-
чения инвестиций.

Целью исследования является раз-
работка модели индивидуального би-
нарного выбора фирмы, перед которой 
стоит вопрос о возможности вступления 
или невступления на территорию осо-
бой экономической зоны, а также оценка 
факторов, оказывающих влияние на про-
цесс генерации резидентов и формиро-
вание финансового результата действу-
ющих резидентов.

Таким образом, предлагаемый в ра-
боте подход позволяет дать ответы на во-
просы, которые интересуют как рези-
дентов, так и управляющих компаний 
особых экономических зон.

Гипотеза исследования Н1 заключа-
ется в том, что фирмы, ведущие деятель-
ность на территории особой экономиче-
ской зоны, превосходят независимых 
участников рынка, которые расположе-
ны вне территории такой зоны, по вели-
чине генерируемой выручке.

Гипотеза исследования Н2 отно-
сится к выявлению зависимости меж-
ду решением о вступлении в ОЭЗ и ее 
местоположением: более привлекатель-
ной для потенциальных резидентов мо-
жет оказаться ОЭЗ, расположенная вбли-
зи центров экономической активности 
(городов, столиц субъектов с высокой 
численностью населения), нежели ОЭЗ, 
размещенные в сельской местности или 
пригородных территориях.

Структура статьи. Раздел 2 по-
священ обзору существующих иссле-
дований по темам анализа деятельности 
ОЭЗ, сетевого взаимодействия, разра-
ботки моделей бинарного выбора, алго-
ритмов машинного обучения. В разде-
ле 3 приводится описание используемых 
источников данных, способа их сбора 

и применяемых методов анализа зависи-
мостей. Спецификация моделей и оценка 
коэффициентов произведены в разделе 
4. В разделе 5 приводится обсуждение 
факторов, ограничивающих примени-
мость описанных моделей, и озвучива-
ются потенциальные направления бу-
дущих научных изысканий по данной 
теме. Раздел 6 содержит заключитель-
ные положения.

2. Обзор литературы
2.1. Исследования достоинств 
и недостатков ОЭЗ
С момента учреждения в России 

в 2005 г. особых экономических зон в ка-
честве одного из наиболее масштаб-
ных проектов по привлечению инвести-
ций в приоритетные секторы экономики 
большое количество исследований бы-
ло посвящено анализу эффективности 
функционирования ОЭЗ, выявлению 
проблем и предложению перспектив-
ных направлений развития.

Радыгина и Суворова [2] приво-
дят обзор особых экономических зон 
в России, постулируя, что ОЭЗ – эффек-
тивный инструмент стимулирования 
экономического развития и промышлен-
ного потенциала страны. Авторы полага-
ют, что налоговые преференции вызовут 
увеличение темпов генерации резиден-
тов и создадут привлекательные условия 
для деятельности организаций, послу-
жив «мощным толчком для экономиче-
ского подъема государства». Проверка 
гипотезы о наличии такой взаимосвязи 
и квантификации данного эффекта в ис-
следовании не приводятся.

Иванов и Кожевникова [3] в сравни-
тельном анализе проводят черту между 
моделями управления особыми экономи-
ческими зонами, фокусируясь на регио-
нальных отличиях, присущих Дальнему 
Востоку России. Несмотря на различные 
подходы к организации экономических 
пространств в 1990-е гг. и 2010-е гг., 
авторы указывают на отсутствие фак-
тов, подтверждающих эффективность 
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улучшения инвестиционной среды 
в регионе.

Квашнина [4] также критически под-
ходит к вопросу об оценке влияния дея-
тельности резидентов ОЭЗ и заключает, 
что ухудшение геополитической обста-
новки оказывает негативное влияние 
на процесс привлечения как иностран-
ных, так и российских инвестиций, что 
противоречит целям, ради которых ОЭЗ 
организуются.

Ахмедзянов и др. [5] обосновыва-
ют, что предоставляемые резидентам 
налоговые льготы в России не являются 
значительными в сравнении с мировой 
практикой. Однако эти льготы высту-
пают главным конкурентным преиму-
ществом и помогают снизить первона-
чальные издержки инвесторов.

Какаулина & Горлов [6] исполь-
зовали однофакторные степенные ре-
грессионные модели влияния логариф-
ма объема используемых резидентами 
ОЭЗ РФ льгот на эндогенные пере-
менные: объем текущих инвестиций 
и CFROI. Авторы доказали наличие 
положительного воздействия налого-
вых льгот на инвестиционную деятель-
ность резидентов, что свидетельствует 
о значимости организации в РФ терри-
торий с преференциальными режима-
ми. При этом эффективность налоговой 
политики на территориях с особыми ре-
жимами ведения предпринимательской 
деятельности может варьироваться, что 
связано с различиями в объектах иссле-
дования (при выборе конкретных ОЭЗ), 
периода исследования и применяемых 
методов.

Min & Kang [7] обсуждают возмож-
ность преодоления социо-экономиче-
ских проблем, которые присущи субъ-
ектам Дальнего Востока, путем создания 
территорий опережающего развития. 
Авторы утверждают, что в краткосроч-
ном периоде эффект от такого предло-
жения выражен слабо, однако в средне- 
и долгосрочной перспективе имеются все 
предпосылки для формирования новых 

цепочек создания стоимости, в случае 
если такие территории докажут свою 
результативность.

Гуляева и др. [8] обосновывают, что 
по состоянию на начало 2023 г. проект 
ОЭЗ стал выходить на траекторию са-
моокупаемости. Сумма перечисленных 
в бюджет налогов, страховых платежей 
и таможенных пошлин составила около 
303 млрд руб., тогда как сумма получен-
ных резидентами льгот составила око-
ло 102 млрд руб.

Бухарова и др. [9] анализируют ди-
намику и структуру ОЭЗ в России. Их 
число увеличилось с 42 до 45 в 2021. 
В разрезе типов зон прирост произошел 
в ОЭЗ промышленно-производственно-
го типа – были созданы 3 новые зоны; 
технико-внедренческие, туристско-ре-
креационные и портовые зоны не пока-
зали прироста за год.

Корева и др. [10] сравнивают пока-
затели эффективности различных типов 
ОЭЗ, функционирующих на террито-
рии России. Они выделяют зоны про-
мышленно-производственного и тех-
нико-внедренческого типов в качестве 
наиболее успешных по числу генери-
руемых резидентов. Авторы указывают 
на важную компоненту – временной пе-
риод существования зоны, а также аргу-
ментируют, что излишняя регламента-
ция и разделение ОЭЗ по типам могут 
служить сдерживающим фактором, вы-
ступая барьером в реальных производ-
ственных, технологических и исследо-
вательских цепочках.

Кузнецова [11] указывает на ри-
ски невысокой эффективности вложе-
ний в НИОКР. Как заключает автор, это 
не означает, что менее развитые реги-
оны должны быть оставлены в тени – 
необходимы механизмы сокращения 
дифференциации.

Доржиева и др. [12] аргументиру-
ют наличие дифференцированных под-
ходов для повышения уровня иннова-
ционного потенциала и обеспечения 
социально-экономического развития 
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в условиях высокой дифференциации 
регионов страны.

Следует заметить, что подходам, ис-
пользуемым в российских научных ис-
следованиях по вопросам анализа эффек-
тивности деятельности ОЭЗ, не хватает 
некоторой конкретики относительно де-
терминации силы и направления влия-
ния различных факторов, оказывающих 
как положительные, так и отрицательные 
эффекты на результативность таких осо-
бых зон в вопросах ведения предприни-
мательской деятельности.

2.2. Исследования сетевого 
взаимодействия в ОЭЗ
Chaudey et al. [13] выявили взаи-

мосвязи между местоположением орга-
низации и получением ею конкурент-
ных преимуществ, которые ослабевают 
по мере удаления компании от центра 
экономической активности города или 
агломерации. Авторы отмечают, что из-
держки вступления и поддержания се-
ти могут оказать губительный эффект 
на индивидуальном уровне для пока-
зателей выручки, не принося компании 
дополнительных доходов в сравнении 
с независимыми участниками рынка. 
Стоит отметить, что такой результат мо-
жет быть обусловлен смещением, воз-
никающим из-за большего количества 
наблюдений для фирм, расположенных 
на удаленных территориях.

Неретина [14] указывает на особен-
ности ведения предпринимательской де-
ятельности резидентами ОЭЗ, выделяя 
те или иные компоненты сетевого вза-
имодействия, которые, как она предпо-
лагает, должны оказать положитель-
ный эффект на темпы экономического 
роста ОЭЗ.

Если предположить, что вступле-
ние фирмы в особую экономическую 
зону можно рассматривать как форму 
сетевого взаимодействия, где противо-
поставляются альтернативы: действо-
вать на рынке вне зоны или примкнуть 
к экономической зоне, которая позволяет 

резидентам получить совместный доступ 
к клубным благам (таким как льготные 
таможенные и налоговые режимы, объ-
екты инфраструктуры особой экономи-
ческой зоны, включая генерирующие 
объекты, транспортные и логистические 
узлы), то такое сетевое взаимодействие 
позволяет также получить выгоду новым 
резидентам благодаря положительному 
эффекту от привлечения потребителей 
существующими резидентами ОЭЗ.

Модель, описывающая выгоды и из-
держки от такого сетевого взаимодей-
ствия, в общем виде рассмотренная 
у Blois [15], может быть описана в тер-
минах трансакционных и трансформа-
ционных издержек, возникающих при 
работе фирмы на и вне территории сво-
бодной экономической зоны:

  VASEZ – VAm + TCm > TCSEZ + 
 + (PCSEZ – PCm),  (1)

где VASEZ, VAm – добавленная стоимость 
при функционировании фирмы на и вне 
территории особой экономической зоны 
соответственно, TCSEZ, TCm – трансак-
ционные издержки при работе фирмы 
в составе ОЭЗ и вне нее соответствен-
но, (PCSEZ – PCm) – разница между транс-
формационными издержками в ситуа-
ции осуществления деятельности фирмы 
в составе зоны и вне нее.

Можно предположить, что фирма 
присоединится к особой экономиче-
ской зоне, если добавленная стоимость, 
формируемая при осуществлении де-
ятельности в качестве резидента зо-
ны, и экономия на трансакционных 
издержках, создаваемая благодарю на-
личию льготных условий на территории 
зоны, не окажутся меньше величины 
дополнительных трансформационных 
и трансакционных издержек, которые 
фирме необходимо понести, будучи яв-
ляясь резидентом ОЭЗ.

Проблемы, связанные с таким опи-
санием условий индивидуального при-
нятия решений фирмами о возможности 
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вступления или невступления в особую 
экономическую зону, возникают при 
определении потенциальных величин 
трансакционных и трансформационных 
издержек, которые необходимо обосно-
вать. К тому же модель предполагает 
учет как явных, так и неявных издержек.

В данной работе предлагается под-
ход к разработке модели индивидуаль-
ного выбора фирмы, основанный на ана-
лизе величин, которые явным образом 
могут быть оценены и которые способ-
ны прямо или косвенно учесть предпо-
лагаемую величину трансформацион-
ных и трансакционных издержек, про 
которые говорится в обобщенной модели.

2.3. Исследования специфики 
моделирования потенциальных 
резидентов
Исследовательский интерес заклю-

чается, помимо прочего, в применении 
современных подходов к решению зада-
чи генерации потенциальных резиден-
тов. Существует необходимость выяв-
ления факторов, которые могут сыграть 
ключевую роль при выборе фирмой од-
ной из альтернатив: войти или нет в со-
став ОЭЗ в качестве резидента.

Сложность такого моделирования 
заключается в наличии множества как 
наблюдаемых явно, так и ненаблюдае-
мых факторов. Особенностью работы 
с массивом данных в условиях ограни-
ченного набора информации является 
проблема пропущенных переменных.

Saar-Tsechansky & Provost [16] обо-
сновали, что многие алгоритмы машин-
ного обучения исходят из предпосылки 
о 100 % полноте исследуемой выбор-
ки, чего в общем виде сложно достичь, 
имея дело с реальными экономически-
ми данными.

Suthaharan [17] использует метод 
машинного обучения Support vector 
machines для классификации и детек-
тирования выбросов. Алгоритм позво-
ляет осуществлять бинарную и много-
классовую классификацию. Однако при 

значительном превышении числа пре-
дикторов над числом доступных наблю-
дений возникает проблема переобучения.

Rokach & Maimon [18] показывают, 
что аналогичная проблема свойствен-
на методу Decision Trees, который отно-
сится к тому же классу методов машин-
ного обучения – обучение с учителем 
(от англ. supervised learning). Метод ис-
пользует дерево решений, применяя 
простые правила «если-то-иначе», с це-
лью предсказания значений таргетной 
переменной. К преимуществам данно-
го метода относят нетребовательность 
к данным – необходимо произвести нор-
мирование, создание фиктивных пере-
менных и исключение пропущенных 
значений. Метод использует множество 
кусочно-постоянных аппроксимирую-
щих функций, которые сложно приме-
нять в целях экстраполирования.

Murphy [19] показывает возмож-
ности методов класса Naive Bayes, ос-
нованных на теореме Байеса с предпо-
ложением об условной независимости 
между парами признаков. К преимуще-
ствам алгоритма можно отнести его бо-
лее высокую скорость работы, необходи-
мость небольшой обучающей выборки, 
на основании которой происходит рас-
чет необходимых для модели параме-
тров. Однако вычисление параметров 
модели предполагает наличие полной 
информации о значениях предикторов 
из всего поля признаков.

Mucherino et al. [20] аргументирует 
перспективы использования алгорит-
ма K‑Nearest Neighbors, идея которого 
заключается в нахождении предопре-
деленного числа наблюдений, ближай-
ших по расстоянию к предсказываемо-
му, и определении класса наблюдения 
на их основе. В случае если в выборке 
существуют значения с пропущенны-
ми переменными, расстояние между на-
блюдениями искажается, что приводит 
к неверной классификации.

Peter et al. [21] используют модели 
Gradient Boosting, которые относятся 
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к классу комплексных моделей в машин-
ном обучении. Они представляют собой 
комбинацию моделей, которые исполь-
зуются для построения оптимальной 
предсказательной модели. Такие моде-
ли обладают высокой предсказательной 
точностью и эффективностью. Данные 
модели применяются для решения ре-
грессионных и классификационных за-
дач. Gradient Boosting не поддерживает 
выборки, в которых отсутствуют значе-
ния переменных.

Chaudhary et al. [22] анализиру-
ют модель Random Forest, которая так-
же относится к комплексным моделям. 
Если Decision Trees генерирует цепоч-
ку предсказаний с использованием пра-
вил «если-то-иначе», то Random Forest 
объединяет множество таких цепочек 
с включением случайности, тогда пред-
сказание такого комплекса индивидуаль-
ных классификаторов – среднее из пред-
сказанных значений.

Ke et al. [23] предлагают использо-
вать алгоритм классификации Histogram‑
based Gradient Boosting Classification Tree. 
Он демонстрирует несколько главных 
преимуществ, среди них преимущества, 
унаследованные от Gradient Boosting, 
устранение необходимости исключения 
пропущенных переменных и увеличение 
скорости классификации алгоритмом.

Tamim Kashifi & Ahmad [24] обо-
сновывают, что, несмотря на всеобщую 
популярность такого алгоритма класси-
фикации, как градиентный бустинг, в ма-
шинном обучении, при его применении 
могут возникнуть проблемы, связанные 
с пропущенными переменными и выбор-
ками большей размерности. Marlin [25] 
придерживается идентичного мнения от-
носительно возможных проблем с про-
пущенными переменными.

В данной работе предлагает-
ся использовать подход с применени-
ем Histogram‑based Gradient Boosting 
Classification Tree (HistGBCT). HistGBCT, 
основанный на градиентном бустинге, 
задействует меньше вычислительных 

мощностей и позволяет не прибегать 
к методу импутации данных, как по-
казывает исследование Guryanov [26].

3. Данные и методы
3.1. Автоматизированный сбор 
данных о резидентах ОЭЗ России
При проведении исследования ав-

тор столкнулся с проблемой отсутствия 
выборок необходимых размеров, содер-
жащих нужные для анализа характери-
стики организаций и ОЭЗ в целом. Для 
устранения такого пробела и получения 
достаточной для проведения исследова-
ния информации были применены ин-
струменты сбора данных из открытых 
источников.

Информация об особых экономи-
ческих зонах на территории России 
и действующих резидентах была по-
лучена на официальном портале 
Министерства экономического разви-
тия РФ 1. Информация в разрезе резиден-
тов зон о состоянии активов и пассивов 
организаций, данные о финансовых ре-
зультатах деятельности фирм были по-
лучены с помощью Государственного ин-
формационного ресурса бухгалтерской 
(финансовой) отчетности (ресурс БФО) 2.

Сведения о состоянии организаций, 
основном виде деятельности, юридиче-
ском адресе, среднесписочной числен-
ности работников получены на порта-
ле сервиса «Прозрачный бизнес»3. Для 
дополнения выборки сведениями о ди-
намике развития ОЭЗ использовались 
данные из Бизнес-навигатора по особым 
экономическим зонам России – 2022 [8].

1 Особые экономические зоны. Мини‑
стерство экономического развития Россий‑
ской Федерации. URL: https://www.economy.
gov.ru/material/directions/regionalnoe_razvitie/
instrumenty_razvitiya_territoriy/osobye_
ekonomicheskie_zony

2 Государственный информационный ре‑
сурс бухгалтерской (финансовой) отчетности. 
URL: https://bo.nalog.ru

3 Сервис «Прозрачный бизнес». URL: 
https://pb.nalog.ru/index.html
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Итоговая выборка данных по рези-
дентам ОЭЗ РФ включает 124 кросс-сек-
ционных наблюдения за 17 временных 
периодов с 2005 по 2021 г. В работе бы-
ло рассмотрено 2 типа ОЭЗ – портовые 
и промышленно-производственные.

3.2. Балансирование выборки: 
простой случай отбор 
предприятий-нерезидентов
Кроме того, для анализа различий 

между предприятиями, не являющими-
ся резидентами ОЭЗ, выборка была до-
полнена информацией о 353 предприя-
тиях за аналогичный временной период, 
которая была получена в ходе просто-
го случайного отбора ИНН российских 
организаций, действовавших на момент 
проведения исследования.

3.3. Итоговая выборка 
резидентов и нерезидентов
Совокупная выборка включает такие 

показатели, как ИНН; название фирмы; 
ОКВЭД; статьи бухгалтерского баланса 
и отчета о финансовых результатах; а так-
же рассчитанные на их основе показате-
ли рентабельности (коэффициент рента-
бельности продаж (ROS), коэффициент 
рентабельности собственного капитала 
(ROE), коэффициент рентабельности ак-
тивов (ROA)); коэффициент автономии; 
коэффициенты текущей и промежуточ-
ной ликвидности; бинарную переменную, 
которая показывает, является ли фирма 
резидентом ОЭЗ; год учреждения орга-
низации; юридический адрес; среднеспи-
сочную численность работников.

Подвыборка резидентов ОЭЗ также 
включает такие переменные, как количе-
ство резидентов в динамике, динамика 
частных инвестиций, размер уплаченных 
налогов и налоговых льгот, количество 
созданных рабочих мест, производитель-
ность территории, а также информацию 
об объектах инфраструктуры ОЭЗ (пло-
щадь, мощность объектов и стоимость 
водо-, электро-, газо-, теплоснабжения, 
протяженность автодорог).

3.4. Регрессионные 
и классификационные 
инструменты
Для оценки предполагаемых зави-

симостей и тестирования выдвинутых 
гипотез применялись инструменты кор-
реляционно-регрессионного анализа 
и методы классификации в машинном 
обучении.

К первой группе использованных 
инструментов относится регрессион-
ная модель панельных данных с фикси-
рованными и случайными эффектами. 
Ко второй группе относится первый ряд 
инструментов, требующих ресемплин-
га данных и исключения пропущенных 
переменных, алгоритмы классификации 
Support Vector Machines, Decision Trees, 
Random Forest, Naive Bayes, K‑Nearest 
Neighbor, Gradient Boosting, Logistic 
Regression, а также второй ряд – алго-
ритм классификации, устойчивый для 
работы с большими выборками и име-
ющий встроенную поддержку дан-
ных с пропущенными переменными, 
HistGBCT.

3.5. Подготовка данных
При проведении регрессионного 

анализа панельных данных были ис-
ключены линейно-зависимые факто-
ры, наличие которых может приве-
сти к мультиколлинеарности в модели. 
На основании VIF-теста, который ре-
комендуют использовать Mansfield & 
Helms [27] при спецификации моде-
лей панельных данных со случайными 
и фиксированными эффектами, исклю-
чались факторы, для которых значения 
превышали 41.

Проведенный тест на гомоскеда-
стичность остатков модели показал, что 
нулевая гипотеза о гомоскедастичности 
отвергается в пользу альтернативной, 

1 Variance Inf lation Factor (VIF). Cor-
po rate Finance Inst it ute.  UR L: ht t ps://
cor poratef i nanceins t i t u te.com /resou rces /
data-science/variance-inflation-factor-vif
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таким образом, в дальнейшем в рабо-
те используются робастные стандарт-
ные ошибки. По мнению Kleiber & 
Zeileis [28], это позволит повысить на-
дежность получаемых оценок коэффи-
циентов и уменьшить величину стан-
дартных ошибок.

Как было отмечено выше, для рабо-
ты большинства алгоритмов машинного 
обучения должна выполняться строгая 
предпосылка об отсутствии пропущен-
ных переменных. В связи с этим пропу-
щенные переменные во время работы 
алгоритмов из второй группы первого 
ряда были заполнены средними значе-
ниями по выборке.

Также проводилась нормировка 
данных для повышения скорости ра-
боты алгоритмов, увеличения веро-
ятности схождения функции оптими-
зации и снижения чувствительности 
алгоритмов к единицам измерения дан-
ных. Применяемый метод нормировки 

(MinMaxScaler) описан в работе Deepa 
& Ramesh [29].

4. Результаты
4.1. Описательные статистики 
выборки
На рис. 1 представлена карта 

Российской Федерации, сформирован-
ная с помощью библиотеки folium1 0.14.0, 
на которой отмечены организации, ото-
бранные в ходе простого случайного от-
бора, составляющие подвыборку неза-
висимых фирм, т. е. не являющихся 
резидентами ОЭЗ.

В табл. 2 приведены описательные 
статистики по всей исследуемой выбор-
ке, а также в разрезе компаний-резиден-
тов ОЭЗ и нерезидентов. Естественным 
образом наблюдаются значительные раз-
личия полученных значений для вы-
бранных переменных из поля факторов 
для организаций, входящих и не входя-
щих в ОЭЗ.

Рис. 1. Карта РФ с изображением независимых организаций, отобранных в ходе простого 
случайного отбора ИНН российских компаний

Fig. 1. Map of the Russian Federation depicting independent organizations selected during 
a simple random sampling of the Russian companies’ TINs

Источник: составлено автором на основании данных из ЕГРЮЛ/ЕГРИП2

1 Folium. The Python Package Index. URL: https://pypi.org/project/folium 
2 Предоставление сведений из ЕГРЮЛ/ЕГРИП. URL: https://egrul.nalog.ru/index.html

https://pypi.org/project/folium
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Таблица 2. Сводная матрица описательных статистик
Table 2. Summary matrix of descriptive statistics

Переменная № наблюдений Среднее Ст. откл. Медиана Минимум Максимум

По всей выборке

Категориальная пе-
ременная местополо-
жения

7632 2,30 0,88 3,0 1,00 3,00

Расстояние 
до Москвы, км

7632 901,21 1094,27 633,01 0,56 6797,20

Расстояние до центра 
субъекта, км

7632 62,01 98,51 20,00 0,00 1121,43

Выручка, млрд руб. 7632 10,82 52,10 0,33 0,00 792,93

Чистая прибыль, 
млрд руб.

7632 1,00 10,17 0,00 –96,53 278,19

Коэффициент обора-
чиваемости активов

7632 288,19 9793,99 0,78 0,00 404099,27

Коэффициент авто-
номии

7632 –3,80 147,56 0,47 –6247,85 32,49

Коэффициент теку-
щей ликвидности

7632 29,08 349,73 1,51 0,00 12024,71

ROS 7632 –1,77 95,13 0,20 –3911,00 1022,88

ROA 7632 –0,43 15,75 0,01 –660,80 12,84

ROE 7632 0,47 13,02 0,07 –47,55 760,97

Резиденты ОЭЗ

Категориальная пе-
ременная местополо-
жения

1984 1,73 0,83 1,00 1,00 3,00

Расстояние 
до Москвы, км

1984 777,80 446,65 986,00 73,00 2720,00

Расстояние до центра 
субъекта, км

1984 99,90 79,39 73,00 0,00 213,40

Выручка, млрд руб. 1984 1,21 2,40 0,44 0,00 26,49

Чистая прибыль, 
млрд руб.

1984 –0,02 0,52 0,00 –2,88 9,42

Коэффициент обора-
чиваемости активов

1984 1,10 1,70 0,59 0,00 20,75

Коэффициент авто-
номии

1984 0,35 0,95 0,29 –9,98 17,72
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Кроме того, проведенный тест 
по непараметрическому критерию сум-
мы рангов Уилкоксона, апробирован-
ный Fay & Proschan [30], согласно мето-
дологии, представленной Ng et al. [31], 
показал, что две независимые выборки 
на примере уровня переменных ROS, 
ROE, ROA действительно взяты из раз-
личных распределений, нулевая гипоте-
за отвергается в пользу альтернативной. 
Достаточно, что хотя бы для 1 призна-
ка нулевая гипотеза была отвергнута 

для того, чтобы заключить о различиях 
между анализируемыми подвыборками.

В табл. 3 приведено частотное рас-
пределение видов экономической дея-
тельности для организаций, входящих 
в состав ОЭЗ, и для организаций, дей-
ствующих за пределами ОЭЗ.

Исходя из анализа видов экономиче-
ской деятельности, можно сделать вывод 
о том, что резиденты, с учетом законо-
дательных ограничений, накладывае-
мых на допустимые виды деятельности 

Переменная № наблюдений Среднее Ст. откл. Медиана Минимум Максимум

Коэффициент теку-
щей ликвидности

1984 47,38 637,36 1,39 0,01 12024,71

ROS 1984 –16,53 227,63 0,17 –3911,00 103,00

ROA 1984 0,03 0,63 0,01 –6,89 12,84

ROE 1984 1,52 28,20 0,11 –25,16 760,97

Организации, не входящие в ОЭЗ

Категориальная пе-
ременная местополо-
жения

5648 2,46 0,83 3,00 1,00 3,00

Расстояние 
до Москвы, км

5648 934,43 1208,71 601,55 0,56 6797,20

Расстояние до центра 
субъекта, км

5648 51,81 100,65 10,80 0,00 1121,43

Выручка, млрд руб. 5648 12,72 56,82 0,30 0,00 792,93

Чистая прибыль, 
млрд руб.

5648 1,23 11,23 0,00 –96,53 278,19

Коэффициент обора-
чиваемости активов

5648 344,95 10717,86 0,81 0,00 404099,27

Коэффициент авто-
номии

5648 –4,78 164,09 0,50 –6247,85 32,49

Коэффициент теку-
щей ликвидности

5648 24,92 240,28 1,54 0,00 5388,38

ROS 5648 1,10 26,28 0,20 –48,02 1022,88

ROA 5648 –0,54 17,41 0,02 –660,80 4,23

ROE 5648 0,23 5,17 0,06 –47,55 210,00

Источник: рассчитано автором.

Окончание табл. 2
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Таблица 3. Частотное распределение видов экономической деятельности
Table 3. Frequency distribution of economic activities

№ ОКВЭД Выборочная 
частота

Организации, не входящие в ОЭЗ

1 Аренда и управление собственным или арендованным нежилым 
недвижимым имуществом (68.20.2)

243

2 Разведение молочного крупного рогатого скота, производство сыро-
го молока (1.41)

94

3 Передача электроэнергии и технологическое присоединение к рас-
пределительным электросетям (35.12)

65

4 Торговля оптовая неспециализированная (46.90) 64

5 Вложения в ценные бумаги (64.99.1) 55

<…>

219 Деятельность в области архитектуры (71.11) 5

220 Торговля оптовая станками (46.62) 4

221 Производство стальных труб, полых профилей и фитингов (24.20) 4

222 Ремонт часов и ювелирных изделий (95.25) 3

223 Производство вертолетов, самолетов и прочих летательных аппара-
тов (30.30.3)

3

Резиденты ОЭЗ

1 Производство прочих комплектующих и принадлежностей для авто-
транспортных средств (29.32)

53

2 Деятельность по складированию и хранению (52.10) 43

3 Производство бумажных изделий хозяйственно-бытового и санитар-
но-гигиенического назначения (17.22)

33

4 Производство прочих химических продуктов, не включенных в дру-
гие группировки (20.59.5)

31

5 Производство пластмассовых плит, полос, труб и профилей (22.21) 29

<…>

86 Ремонт и техническое обслуживание летательных аппаратов, вклю-
чая космические (33.16)

3

87 Производство пиломатериалов, профилированных по кромке; произ-
водство древесного полотна, древесной муки; производство техноло-
гической щепы или стружки (16.10.2)

3

88 Производство прочей одежды и аксессуаров одежды (14.19) 3

89 Производство спецодежды (14.12) 3

90 Производство прочих химических органических основных веществ 
(20.14.7)

2

Источник: составлено автором.
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Таблица 4. Описательные статистики портовых  
и промышленно-производственных типов ОЭЗ в России
Table 4. Descriptive statistics of port and industrial-production types  
of SEZs in Russia

Переменная Статистика
Пор-
товые 
ОЭЗ

Промышлен-
но-производ-
ственные ОЭЗ

Переменная
Пор-
товые 
ОЭЗ

Промышлен-
но-производ-
ственные ОЭЗ

Категориаль-
ная перемен-
ная местопо-
ложения

Среднее 2,00 1,71 Объем нало-
говых льгот 

в 2020 г., млн 
руб.

0,54 0,06

Ст. откл. 0,00 0,85 0,00 0,13

Минимум 2,00 1,00 0,54 0,00

Медиана 2,00 1,00 0,54 0,00

Максимум 2,00 3,00 0,54 0,75

Расстояние 
до Москвы 
км

Среднее 875,00 771,59 Выручка, 
млрд руб.

0,22 1,27

Ст. откл. 0,00 460,02 0,51 2,45

Минимум 875,00 73,00 0,00 0,00

Медиана 875,00 986,00 0,06 0,50

Максимум 875,00 2720,00 3,01 26,49

Расстояние 
до центра 
субъекта, км

Среднее 35,00 104,04 Чистая при-
быль, млрд 

руб.

0,03 –0,02

Ст. откл. 0,00 80,12 0,10 0,53

Минимум 35,00 0,00 –0,02 –2,88

Медиана 35,00 100,00 0,00 0,00

Максимум 35,00 213,40 0,58 9,42

Количество 
созданных 
рабочих мест 
на 2020 г., ед.

Среднее 696,00 3863,81 Коэффициент 
оборачиваемо-

сти активов

0,93 1,11

Ст. откл. 0,00 2740,89 0,89 1,73

Минимум 696,00 0,00 0,00 0,00

Медиана 696,00 4694,00 0,74 0,59

Максимум 696,00 7287,00 2,90 20,75

Средняя про-
изводитель-
ность труда 
территории 
в 2020 г., 
млн руб./чел.

Среднее 2,20 8,23 Коэффициент 
автономии

0,27 0,36

Ст. откл. 0,00 3,56 0,66 0,96

Минимум 2,20 0,00 –1,98 –9,98

Медиана 2,20 6,70 0,23 0,29

Максимум 2,20 12,00 1,21 17,72

в пределах ОЭЗ, специализируются ча-
ще всего на выпуске продукции с высо-
кой добавленной стоимостью. Наличие 
такой специализации аргументируют 
Дебердиева и др. [32].

Табл. 4 содержит описательные ста-
тистики в разрезе типов ОЭЗ, исследуе-
мых в работе.

Исходя из анализа исследований, 
посвященных перспективам развития 
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и проблемам экспансии ОЭЗ в России, 
проведено тестирование гипотезы 
о наличии взаимосвязи между уров-
нем социально-экономического раз-
вития регионов и процессом генера-
ции резидентов и частных инвестиций. 
Соответствующая корреляционная ма-
трица, включающая данные по трем 
типам ОЭЗ (промышленно-производ-
ственным, технико-внедренческим, пор-
товым), приведена на рис. 2.

Для обнаружения возможной свя-
зи использованы такие показатели, как 

валовый региональный продукт на ду-
шу населения1, инвестиции в основной 
капитал по полному кругу организа-
ций 2 и среднедушевые денежные доходы  

1 Валовой региональный продукт на ду-
шу населения. Витрина статистических дан-
ных. URL: https://showdata.gks.ru/olap2/descr/
report/277524 (дата обращения: 05.01.2023).

2 Инвестиции в основной капитал по фор-
мам собственности по полному кругу органи-
заций. Витрина статистических данных. URL: 
https://showdata.gks.ru/olap2/descr/report/274074 
(дата обращения: 05.01.2023).

Переменная Статистика
Пор-
товые 
ОЭЗ

Промышлен-
но-производ-
ственные ОЭЗ

Переменная
Пор-
товые 
ОЭЗ

Промышлен-
но-производ-
ственные ОЭЗ

Протяжен-
ность авто-
мобильных 
дорог, м

Среднее 6994,00 22199,20 Коэффициент 
текущей лик-

видности

3,83 49,82

Ст. откл. 0,00 13115,06 6,74 654,90

Минимум 6994,00 1093,00 0,13 0,01

Медиана 6994,00 27757,00 1,70 1,38

Максимум 6994,00 37887,00 38,52 12024,71

Среднего-
довой темп 
прироста ре-
зидентов, %

Среднее 27,54 20,90 ROS –3,04 –17,33

Ст. откл. 0,00 15,86 11,88 234,28

Минимум 27,54 8,84 –67,50 –3911,00

Медиана 27,54 14,94 0,24 0,17

Максимум 27,54 74,11 1,00 103,00

Среднего-
довой темп 
прироста ин-
вестиций, %

Среднее 109,65 16,49 ROA 0,03 0,03

Ст. откл. 0,00 45,90 0,34 0,65

Минимум 109,65 –14,68 –1,60 –6,89

Медиана 109,65 –13,72 0,03 0,01

Максимум 109,65 213,42 0,56 12,84

Объем упла-
ченных нало-
гов в 2020 г. 
в расчете 
на резидента, 
млн руб.

Среднее 3,17 29,91 ROE 3,55 1,40

Ст. откл. 0,00 30,02 18,40 28,64

Минимум 3,17 –32,11 –6,52 –25,16

Медиана 3,17 24,36 0,36 0,10

Максимум 3,17 70,71 112,80 760,97

Источник: рассчитано автором исследования.

Окончание табл. 4
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населения 1 за 2020 г., согласно методи-
ке, рассматриваемой в работах Benini & 
Czyzewski [33], Yershov [34].

Рис. 3. демонстрирует графики раз-
броса для соответствующих показателей. 
В целом связи могут быть интерпрети-
рованы как умеренно положительные 
(Schober et al. [35]).

4.2. Корреляционно-
регрессионный анализ процесса 
генерации резидентов
В данном разделе представлена ре-

грессионная модель панельных дан-
ных, описывающая влияние факторов 
на средний темп прироста резидентов 
ОЭЗ. Исследуемой переменной высту-
пает среднегодовой темп прироста ре-
зидентов ОЭЗ. При построении данной 

1 Денежные доходы (в среднем на душу). 
Единая межведомственная информационно-ста-
тистическая система. URL: https://www.fedstat.
ru/indicator/30992 (дата обращения: 05.01.2023).

модели используется только подвыбор-
ка предприятий, входящих в состав ОЭЗ 
России, поскольку по определению для 
независимых предприятий среднегодо-
вой темп прироста резидентов не может 
быть указан.

На рис. 4 приведены динамические 
ряды, отражающие среднегодовые тем-
пы прироста резидентов и частных ин-
вестиций за период 2013–2021 гг. в раз-
резе двух типов ОЭЗ – портовых (ПОЭЗ) 
и промышленно-производственных (ОЭЗ 
ППТ).

Для построения множественной ре-
грессионной модели панельных данных 
используется метод отбора факторов, ос-
нованный на анализе факторов инфля-
ции дисперсии. Критическим значением 
в данной работе принимается величина, 
равная 4, из всего поля факторов отби-
рается максимальное число регрессоров, 
позволяющих получить линейно-незави-
симую комбинацию. Возможные специ-
фикации множественной регрессионной 

Рис. 2. Корреляционная матрица, описывающая силу связи между переменными 
пространственной дифференциации регионов и процессом генерации резидентов 

и частных инвестиций в ОЭЗ России
Fig. 2. Pairwise correlation matrix between variables of regions spatial differentiation 

vs. resident and private investment generation process in SEZs
Источник: составлено автором на основании [8].
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модели панельных данных со случайны-
ми эффектами представлены в табл. 5.

В работе было рассмотрено три воз-
можных спецификации модели.

Переменная «Протяженность ав-
томобильных дорог» отражает абсо-
лютную длину, которую транспорт-
ные сети занимают на территории 
ОЭЗ. Увеличение протяженности автомо-
бильных дорог ведет к сокращению сред-
негодового темпа прироста резидентов, 
что имеет прямые физические следствия 

из-за ограниченности территории ОЭЗ, 
устанавливаемой законодательством. 
Объем уплаченных налогов в расче-
те на резидента также оказывает нега-
тивное влияние на зависимый признак, 
поскольку является элементом струк-
туры затрат организации, осуществля-
ющей предпринимательскую деятель-
ность. Переменная «местоположения» 
является категориальной переменной, 
принимающей значения из множества 
{1, 2, 3}, где 1 – отражает удаленность 

Рис. 3. Графики разброса, описывающие взаимосвязь между процессом генерации 
резидентов и частных инвестиций в ОЭЗ и величиной среднедушевых денежных доходов 

населения по субъектам РФ за 2020 г.
Fig. 3. Scatter plots depicting resident and private investment generation process vs. 

monetary income per capita across the regions of Russia in 2020.
Источник: составлено автором.

Рис. 4. График среднегодового темпа прироста резидентов и частных инвестиций в ОЭЗ 
ППТ и ПОЭЗ за период 2013–2021 гг.

Fig. 4. Average annual growth rate of residents and private investments in industrial-production 
and port types of SEZs, 2013–2021

Источник: составлено автором на основании [8].
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Таблица 5. Спецификации множественной регрессионной модели, 
отражающей влияние регрессоров на процесс генерации резидентов 
в ПОЭЗ и ОЭЗ ППТ
Table 5. Econometrical estimations for the average annual growth rate 
of residents

Зависимая переменная: среднегодовой темп прироста резидентов, %
Кросс-секционные наблюдения: 124 организации

Временной период: 2012–2021 гг. 

Регрессор 1 2 3

const 39,508*
(1,2978)

23,229*
(1.1032)

28,380*
(1.0023)

Протяженность автомобильных дорог, м –0,0006*
(5,425e-05)

–0,0004*
(1,131e-05)

–0,0005*
(8,601e-06)

Объем уплаченных налогов резидентами в расчете 
на 1 резидента, млн руб.

–0,2479*
(0,0231)

–0,1403**
(0,0061)

–

Местоположение 1,6133**
(0,7253)

– –

Тип ОЭЗ – 2,5476*
(0,2010)

2,3549*
(0,1887

Объем налоговых льгот в расчете на 1 резидента, 
млн руб.

– 3,2066**
(0,1027)

4,7946*
(0,1239)

Расстояние до центра субъекта, км – – –0,0526*
(0,0013)

Код ОКВЭД – – 0,0100
(0,0082)

Код ОЭЗ – 2,4405*
(0,1900)

–

Код региона 0,1578**
(0,0005)

– –

Max (VIFi) 3,23 2,36 2,22

Стандартные ошибки HWse 1 HWse HWse

R 2 0,7249 0,9077 0,9281

F-статистика 980,07 1809,3 2257,1

Источник: составлено автором исследования.

Примечание: в скобках под значениями оцененных коэффициентов указаны стандартные 
ошибки. * – значимость коэффициентов указана на 1 %-м уровне, ** – значимость коэффициентов 
указана на 5 %-м уровне, *** – значимость коэффициентов указана на 10 %-м уровне.1 

1 В работе используются стандартные ошибки в форме Уайта (HWse) на основании теста на ге-
тероскедастичность остатков модели.
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фактического местоположения орга-
низации от центра субъекта более чем 
на 80 км, 2 – в пределах от 35 до 80 км 
и 3 – менее чем на 35 км.

Таким образом, гипотеза о том, что 
процесс генерации резидентов прохо-
дит более успешно вблизи центров 
экономической активности субъектов 
и городских агломераций, может быть 
подтверждена.

«Тип ОЭЗ» – бинарная переменная, 
принимающая значения 1, если тип эко-
номической зоны промышленно-про-
изводственный; 0, если тип портовый. 
Увеличение объема налоговых льгот 
в расчете на резидента стимулирует 
процесс генерации резидентов по абсо-
лютной величине, не считая константы 
в уравнении, более всего. Переменная, 
характеризующая расстояние до цен-
тра субъекта, по своему смыслу схожа 
с категориальной переменной «место-
положения», с той лишь разницей, что 
учитывает абсолютный эффект от уда-
ленности фактического местоположения 
ОЭЗ от столицы субъекта на процесс 
генерации резидентов, что также слу-
жит подтверждением второй гипотезы, 
сформулированной во введении работы.

«Код ОКВЭД» – бинарная пере-
менная, которая принимает значение 1, 
в случае если основной вид деятельности 
фирмы входит в число пяти видов дея-
тельности, наиболее часто встречающих-
ся среди фирм – резидентов ОЭЗ России, 
0 – в ином случае. Категориальная пе-
ременная «Код ОЭЗ» принимает зна-
чения в соответствии со словарем 
значений: {Ульяновск: 1; Алабуга: 2; 
Липецк: 3; Тольятти: 4; Титановая доли-
на: 5; Стабна: 6; Моглино: 7; Калуга: 8; 
Ступино квадрат: 9; Узловая: 10; Лотос: 
11; Центр: 12; Орел: 13; Кашира: 14; 
Кулибин: 15; Алга: 16; Доброград-1: 17; 
Авангард: 18; Оля: 19} и контролирует 
эффект от региональных различий, исто-
рико-культурных особенностей террито-
рий, на которых расположены ОЭЗ, ка-
тегориальная переменная «Код региона» 

служит для аналогичных целей и прини-
мает значения согласно Классификатору 
кодов субъектов Российской Федерации.

Спецификация третьей модели 
имеет наибольшую объясняющую спо-
собность с коэффициентом детерми-
нации, равным 92,81 %. Все регрессо-
ры, кроме переменной «Код ОКВЭД», 
значимы на 1 %-м уровне. P-значение 
F-статистики, стремящееся к нулю, сви-
детельствует о совместной значимости 
выбранных регрессоров. Для любого 
из регрессоров спецификации 3 значе-
ние VIF-теста не превышает 2,22, что, 
вероятно, говорит об отсутствии муль-
тиколлинеарности в модели.

4.3. Регрессионная модель 
панельных данных 
со случайными эффектами 
для анализа влияния факторов 
на финансовые показатели 
деятельности компаний
В данной модели в качестве зави-

симой переменной выступает выручка 
компаний. Производится попытка оцен-
ки влияния переменных местоположе-
ния, принадлежности компании к ОЭЗ 
на формируемую величину выручки 
по итогам финансового года. Результаты 
оценки представлены в табл. 6.

В данной модели регрессоры 
«Местоположение», «Тип ОЭЗ», «Код 
ОКВЭД», «Код региона», «Объем нало-
говых льгот в расчете на 1 резидента», 
«Протяженность автомобильных дорог» 
аналогичны используемым в предыду-
щем разделе.

Был добавлен ряд факторов, среди 
них «Network bin» – бинарная перемен-
ная, принимающая значение 1 в случае, 
если компания является резидентов ОЭЗ, 
0 – в противном случае. Произведение 
переменных местоположения и «Network 
bin», коэффициент регрессора, как ожи-
дается, должен быть положительным, 
если верна гипотеза о том, что рези-
денты, расположенные вблизи город-
ских центров экономической активности, 
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получают максимальный эффект от се-
тевого взаимодействия благодаря вхо-
ждению в состав ОЭЗ.

Модель не включает действитель-
но значимых переменных, оказываю-
щих прямой результат на формирование 

выручки компаний, о чем свидетель-
ствует низкое значение коэффициента 
детерминации.

Идея построения такой регрес-
сии заключалась в выявлении эффек-
тов, связанных с двумя введенными 

Таблица 6. Спецификации множественной регрессионной модели, 
отражающей влияние регрессоров на процесс формирования выручки 
компаний-резидентов и нерезидентов.
Table 6. Econometrical estimations for the residents and independent outlets’ 
revenue

Зависимая переменная: выручка, тыс. руб.
Кросс-секционные наблюдения: 477 организации

Временной период: 2012–2021 гг. 

Регрессор 1 2 3

const 4,921e+06***
(3,018e+06)

6,552e+06***
(3,467e+06)

4,926e+06**
(3,003e+06)

Местоположение – 1,472e+06**
(0,601e+05)

3,341e+06
(1,677e+05)

Тип ОЭЗ – – 10823,7
(8967,0)

Код ОКВЭД 6824,1***
(3973,5)

4646,5**
(3274,1)

-

Код региона 7,053e+05***
(3,864e+04)

1,293e+05**
(7,538e+04)

–

Объем налоговых льгот в расчете 
на 1 резидента, млн руб.

– 3,97e+05**
(5,008e+04)

2,21e+05
(3,121e+05)

Протяженность автомобильных дорог, м 60,994
(38,818)

– 3,5183
(2,5987)

Network bin 2,337e+06**
(1,041e+05)

– 3,777e+06***
(2,421e+05)

 (Местоположение × Network bin) – – 6,244e+06***
(0,834e+05)

Max (VIFi) 3,21 3,12 3,63

Стандартные ошибки HWse HWse HWse

R 2 0,4963 0,4338 0,5311

F-статистика 661,04 587,94 1513,8

Источник: составлено автором исследования.
Примечание: в скобках под значениями оцененных коэффициентов указаны стандартные 

ошибки. * – значимость коэффициентов указана на 1 %-м уровне, ** – значимость коэффициентов 
указана на 5 %-м уровне, *** – значимость коэффициентов указана на 10 %-м уровне.
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переменными, однако неустранимое сме-
щение ввиду пропуска значимых пере-
менных, оказывающих влияние на зави-
симый признак, высокая волатильность 
оцененных коэффициентов, позволяют 
говорить о неудовлетворительном ре-
зультате, требуется разработка новой 
спецификации модели.

Интерпретации коэффициенты 
не подвергаются, однако полезным яв-
ляется тот факт, что можно судить о зна-
ке коэффициентов. Как и предполага-
ется, компании-резиденты получают 
положительный эффект от ведения де-
ятельности на территории ОЭЗ, бли-
зость к центрам экономической актив-
ности положительно влияет на ведение 
предпринимательской деятельности, по-
ложительный синергетический эффект 
достигается при совпадении двух дан-
ных факторов.

4.4. Логистическая регрессия 
и классификационные 
алгоритмы машинного обучения 
в предсказании решения 
потенциального резидента 
о вхождении в состав ОЭЗ
Предсказать решение потенциально-

го резидента о его вхождении в состав 
ОЭЗ и начале экономической деятельно-
сти на ее территории становится возмож-
ным благодаря применению калибруе-
мых алгоритмов машинного обучения. 
Применение большинства алгоритмов 
требует выполнения ряда предпосылок, 
что приводит к необходимости транс-
формации изначальной выборки.

Первая трансформация данных свя-
зана с восстановлением пропущенных 
переменных на основании всего поля 
факторов путем осреднения ближай-
ших k-наблюдений, данные по кото-
рым присутствуют в выборке – мно-
жественная импутация. Выполнение 
предпосылки о наличии равного чис-
ло наблюдений по предприятиям, вхо-
дящим в состав ОЭЗ и не являющихся 
резидентами зон, требует проведение 

ресемплинга. Подвыбрка организаций – 
резидентов ОЭЗ была дополнена сгене-
рированными на основании имеющихся 
данных наблюдениями так, что соотно-
шение между двумя подвыборками ста-
ло равным 50 и 50 %.

Таким образом, итоговая выборка 
содержит 11 296 наблюдений, из которых 
5 648 относятся к организациям – рези-
дентам ОЭЗ. Данные также были норми-
рованы с использованием MinMaxScaler 
с целью приведения их к распределению 
Гаусса с нулевым средним и единичной 
дисперсией.

Выборка случайным образом была 
разделена на тренировочную и тесто-
вую часть, размер которой составляет 
30 % от изначального размера, с целью 
проверки точности работы алгоритма 
после процесса его обучения на трени-
ровочной части датасета. Результаты 
проверки работы алгоритмов и точно-
сти их предсказания отражены на рис. 5.

Метод опорных векторов успешно 
справляется с задачей бинарной клас-
сификации организаций по признаку 
принадлежности или непринадлежно-
сти к ОЭЗ совместно с классификато-
ром «случайный лес», метрики Accuracy, 
Precision и Recall составили около 0,99.

Построенная логистическая регрес-
сия и метод k-ближайших соседей чуть 
менее успешно справляются с поставлен-
ной задачей выявления организаций-ре-
зидентов и нерезидентов. Градиентный 
бустинг, наивный байесовский класси-
фикатор и метод дерева решений в целом 
по метрике Accuracy, отражающей сово-
купную точность предсказания моделей 
по положительному и отрицательному 
классам, показали результаты с низким 
процентом верных предсказаний.

Алгоритм классификации HistGBCT 
в качестве альтернативы градиентному 
бустингу призван повысить скорость об-
учения моделей при использовании для 
больших выборок. Данный классифика-
тор включает нативную поддержку про-
пущенных переменных, что позволяет 
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исключить необходимость в процеду-
ре предварительного восстановления 
данных путем, например множествен-
ной импутации. За счет значительного 
прироста скорости работы алгоритма 
процедура нормировка данных являет-
ся опциональной и может применяться 
для повышения вероятности схождения 
алгоритма.

Выборка была разделена на две ча-
сти: тренировочную и тестовую. При 
применении данного алгоритма выбор-
ка использовалась в том виде, в котором 
была получена на стадии сбора инфор-
мации, импутация, ресемплинг не про-
изводились. Оценка работы алгоритма 
и его прогнозной точности представлены 
в таблице 7 вместе с значениями коэффи-
циентов и их стандартными ошибками.

Подводя итог раздела по постро-
ению модели прогноза вероятности 
вхождения организации в состав ОЭЗ, 
необходимо отметить высокую пред-
сказательную точность HistGBCT, кро-
ме того, его широкую применимость, 
связанную с низкой требовательностью 

к данным, над которыми не требуется 
выполнение ряда трансформаций перед 
началом работы классификатора.

Данный алгоритм может быть ис-
пользован для решения ряда классифи-
кационных задач при работе с реальны-
ми экономическими данными, которые 
часто могут содержать некоторое ко-
личество пропущенных переменных 
по некоторому подмножеству наблю-
дений, исключение которых может при-
вести к частичной потере информации.

Стоит также дополнительно отме-
тить, что описанный в работе Ke et al. 
[23] Histogram‑based Gradient Boosting 
Regression Tree, обладает теми же свой-
ствами, что и классификатор, но пред-
назначен для решения регрессионных 
задач, область применения – большие 
экономические данные, отличающиеся 
свойством неполноты.

5. Обсуждение
Полученные оценки коэффициен-

тов в регрессионных моделях панель-
ных данных со случайными эффектами 

Рис. 5. Сравнение классификационных и регрессионной моделей по точности 
предсказания

Fig. 5. Comparison of classification and regression models by prediction accuracy
Источник: составлено автором.
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позволяют подтвердить сформулиро-
ванные в начале исследования гипотезы.

Так, переменная, контролирующая 
принадлежность организации к той или 
иной ОЭЗ, принимающая в таком слу-
чае значение, равное единице, оказалась 
значимой в моделях на соответствую-
щих уровнях значимости.

Кроме того, положительно оце-
ненный коэффициент свидетельству-
ет о наличии положительного эффекта 
на показатели финансового результата 

деятельности фирм-резидентов; в слу-
чае если компания не является резиден-
том, переменная принимает значение 0, 
положительный эффект нивелируется.

Так, было доказано, что ОЭЗ действи-
тельно оказывают положительные эффек-
ты, связанные с предоставлением резиден-
там клубных благ, в частности налоговых 
преференций, доступа к инфраструктур-
ным объектам и транспортным сетям.

Положительный эффект также тес-
но связан с местоположением фирмы, 

Таблица 7. Результаты оценки коэффициентов методом HistGBCT
Table 7. HistGBCT coefficients estimation results

Регрессор Значение коэффициента Ст. ошибка

Местоположение 0,1486* 0,0120

Расстояние до Москвы, км –0,0001* 0,000001

Расстояние до центра субъекта, км –0,0040* 0,0003

Средняя производительность труда территории, 
млн руб./чел.

0,0021*** 0,0009

Код региона –0,0038* 0,0005

Мощность объектов теплоснабжения, Гкал/ч 0,0017*** 0,0005

Стоимость электроснабжения, руб./кВт*ч –0,0017*** 0,0010

Объем уплаченных налогов резидентами в расче-
те на 1 резидента, млн руб.

–0,0981* 0,0042

Коэффициент отношения полученных льгот  
к величине уплаченных налогов резидентом

0,0934** 0,0293

Коэффициент автономии 0,0008** 0,0005

ROS 0,0732* 0,0173

ROE 0,0071** 0,0017

Тип ОЭЗ 0,4530* 0,0146

Метрика Значение

Accuracy 0,98

Precision 0,97

Recall 0,99

Коэффициент детерминации прогноза 0,95

Источник: рассчитано автором.
Примечание: * – значимость коэффициентов указана на 1 %-м уровне, ** – значимость 

коэффициентов указана на 5 %-м уровне, *** – значимость коэффициентов указана на 10 %-м уровне.
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независимо от ее принадлежности к ОЭЗ, 
по мере удаления от экономического 
центра субъекта, падения концентрации 
спроса и предложения фирма теряет до-
ступ к таким преимуществам. Показана 
связь между двумя данными эффекта-
ми. Однако остается открытым вопрос 
о величине такого взаимодействия, пока 
можно утверждать, что синергетический 
эффект, достигаемый за счет вступления 
фирмы в ОЭЗ и близости расположения 
к городским центрам экономической ак-
тивности, остается положительным.

Вторая гипотеза заключалась 
в предположении относительно моде-
ли генерации резидентов, которая бы-
ла получена благодаря применению ме-
тода HistGBCT. Результат тестирования 
гипотезы не выявил однозначной взаи-
мосвязи между местоположением ОЭЗ 
и решением фирмы о вступлении или 
невступлении в нее.

Таким образом, вторая гипотеза 
не может быть ни принята, ни отвер-
гнута. Требуются дополнительные ис-
следования в этой области.

Полученные результаты соотносят-
ся с результатами Chaudey et al. [13], где 
была установлена положительная взаи-
мосвязь между степенью близости орга-
низации к центру экономической актив-
ности и формируемым экономическим 
результатом (авторы оценивали влия-
ние на переменную «Economic growth» 
и «Economic return»). Более того, в ра-
боте выявлены статистически значи-
мые сетевые эффекты, оказывающие по-
ложительное влияние на деятельность 
организаций – участниц сетевого взаи-
модействия. Комбинация двух данных 
эффектов позволяет достичь синергети-
ческого результата. Однако авторы [13] 
отмечают, что издержки вступления 
и поддержания сети могут оказать гу-
бительный эффект на индивидуальном 
уровне для показателя выручки, не при-
нося компании дополнительных доходов 
в сравнении с независимыми участни-
ками рынка, стоит отметить, что такой 

результат может быть обусловлен сме-
щением, возникающим из-за большего 
количества наблюдений для фирм, рас-
положенных на удаленных территориях.

В работе были также выявлены про-
странственные эффекты – зависимость 
среднегодового темпа прироста рези-
дентов и частных инвестиций от реги-
она расположения ОЭЗ. Среди иссле-
дователей и государственных деятелей 
существует мнение, что региональным 
диспропорциям присущ механизм по-
ложительной обратной связи. Эффект 
может быть подтвержден, однако сила 
влияния умеренная.

К ограничениям работы можно от-
нести тот факт, что наши результаты 
специализируются главным образом 
на особых экономических зонах про-
мышленно-производственного и порто-
вого типов, что не позволяет их в полной 
мере распространить на всю совокуп-
ность особых зон, расположенных в пре-
делах Российской Федерации. Требуется 
проведение дополнительного сбора дан-
ных и расширения сформированной вы-
борки организаций – резидентов ОЭЗ, 
что может являться предметом будущих 
исследований по данной теме.

6. Заключение
В исследовании была подтвержде-

на гипотеза о наличии положительной 
связи между местоположением органи-
зации и ее формируемым по итогам го-
да финансовым результатом. Резиденты 
ОЭЗ в России приобретают конкурент-
ные преимущества благодаря предостав-
ленным им преференциям в сравнении 
с независимыми участниками рынка. 
В среднем по выборке компании-рези-
денты, расположенные вблизи центров 
субъектов РФ, более успешны по пока-
зателю генерируемой выручки.

Ведение предпринимательской 
деятельности компанией на терри-
тории ОЭЗ имеет значение: выбор-
ки предприятий-резидентов и нере-
зидентов действительно различны 
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согласно непараметрическому крите-
рию Уилкоксона.

Гипотеза о наличии сильной взаи-
мосвязи между показателями простран-
ственной дифференциации субъектов 
РФ и показателями, характеризующими 
процесс генерации резидентов и частных 
инвестиций, не была в полной мере под-
тверждена, наблюдаемая связь умерен-
но положительная.

Процесс генерации резидентов мо-
жет быть успешно объяснен рядом коли-
чественных регрессоров. Положительное 
влияние оказывают близость располо-
жения к центрам субъектов РФ, объем 
налоговых льгот, виды экономической 
деятельности резидентов, тогда как от-
рицательно влияют протяженность ав-
томобильных дорог и объем уплачен-
ных налогов.

Предсказать вероятность вхождения 
организации в состав ОЭЗ представляет-
ся возможным благодаря применению ло-
гистической регрессии и классификаци-
онных алгоритмов машинного обучения, 
для работы с данными, имеющими про-
пуски значений переменных. Более все-
го подходит алгоритм Histogram‑based 
Gradient Boosting Classification Tree.

Выявлен ряд количественных фак-
торов, с помощью которых возможно 
составить карту предсказаний для ор-
ганизаций – потенциальных резиден-
тов. Среди них местоположение и тип 
ОЭЗ, объем льгот, предоставляемых 

резидентам, и налогов, мощность объ-
ектов теплоснабжения, стоимость элек-
троснабжения на территории зоны, ко-
эффициенты автономии, рентабельности 
активов, собственного капитала, про-
даж (которые могут быть представле-
ны в бизнес-плане компании).

Теоретическая значимость иссле-
дования заключается в спецификации 
и тестировании моделей, обеспечива-
ющих возможность анализа процесса 
генерации резидентов и принятия ре-
шений компанией, потенциальным ре-
зидентом ОЭЗ.

Практическая значимость состоит 
в возможности использования получен-
ных результатов при разработке механиз-
мов стимулирования инвестиционных 
проектов, результаты исследования могут 
быть применены на практике управляю-
щими компаниями ОЭЗ при привлечении 
потенциальных резидентов и преферен-
ций на результаты формируемого оборо-
та по итогам финансового года.

Предложенные в работе подходы 
могут быть полезны потенциальным ре-
зидентам, инвесторам и управляющим 
компаниям особых экономических зон. 
Описанный поэтапно процесс модели-
рования может быть применен органи-
зациями для решения вопроса о вхож-
дении в состав ОЭЗ, управляющими 
компаниями – для моделирования эф-
фектов, виляющих на процесс генера-
ции резидентов и частных инвестиций.
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Abstract. Modern studies widely discuss the role of special economic zones in stimulating 
the economic growth and development of Russia, generating the necessary investment 
flows and increasing the country’s innovative potential by expanding production in high-
tech sectors of the economy with high added value. The purpose of the study is to 
model the process of generating residents and to determine quantitative factors that 
have a statistically significant effect on the average annual growth rate of companies 
participating in special economic zones in the Russian Federation. The paper describes 
modern approaches to predicting the choice of potential residents to start doing business 
in the territory of the SEZ using classification approaches (Support Vector Machines, 
Decision Trees, Random Forest, Naive Bayes, K-Nearest Neighbor, Gradient Boosting) and 
regression approaches (logistic regression). A modern classification algorithm was applied 
in practice - Histogram-based Gradient Boosting Classification Tree, which is stable for 
analyzing large data with missing variable values and does not require preliminary sample 
transformation. The paper confirms the hypothesis that there is a positive relationship 
between the location of the organization and its financial result forming by the end of 
the year. On average, in the sample, resident companies located near the centers of the 
constituent entities of the Russian Federation are more successful in terms of generated 
revenue. The hypothesis that there is a strong relationship between indicators of spatial 
differentiation of the regions of the Russian Federation and indicators characterizing the 
process of generating residents and private investment has not been fully confirmed. 
From a practical point of view, the results of the study could be applied by both resident 
organizations, potential residents, and SEZ management companies. The theoretical 
significance of the study lies in the specification of the proposed binary choice model for 
potential residents, which can be expanded and generalized in future works. At present, 
there are all the necessary prerequisites for creating conditions for the development 
of industry, high-tech sectors of the economy and the production of high value-added 
products in order to increase the stability of the Russian economy.

Key words: Russian special economic zones; resident generation; machine learning; 
regression and classification; binary choice models.
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